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　　Adhesive strength of the interface between reduced activation ferritic steel and tungsten 
coating made by vacuum plasma spray was studied from fundamental view points of the R & D of 
the first-wall of nuclear fusion reactors. A successful attempt was shown that a laser shock spallation 
method was able to evaluate the interface of the coating. Possible factors to obtain more accurate 
evaluation of the adhesive strength of the interface were discussed.
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日本では 1963 年に動力試験炉（JPDR, Japan Power 
Demonstration Reactor） が初めて原子力発電に成功し
て以来、およそ半世紀にわたって技術開発が進んで来た。
関西電力美浜原子力発電所の 1 号炉は 1970 年に、東京
電力福島第一原子力発電所の 1 号炉は 1971 年に運転開
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合、（4）気相 - 固相接合法：物理蒸着（PVD, Physical 




















ことができる。日本工業規格（JIS, Japanese Industrial 
Standards）にも規定されている、引張試験法（JIS 





















（VPS, Vacuum Plasma Spray）法により作製した。熱


















































表 京都大学 木村晃彦 教授、平成 21 年度 - 平成 24 年度）
の一部として供された。タングステン皮膜の厚さは標準
で約 0.6 mm であったが、本研究では 2 パスの被覆とし
て皮膜厚さを薄くした試験片を用いた。図 2 にプラズマ
スプレイ法によるタングステン被覆作製の概要を示す。
図 3 には作製された試験片を示す（寸法：50 mm × 55 
mm × 7 mmt）。図 3 の左はレーザー衝撃試験のため、
さらに 25 mm × 30 mm × 2 mmt に切り出したもので
ある。
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測定した。パルス幅 7ns、最大出力 1.6J の Q スイッチ 






























ここで A(t) がフォトダイオードの出力、Amax や Amin は
最大最小の出力で f(t) は干渉縞の数、δは位相角である。
f(t) が求まると測定面の変位 u(t) は次の式（2）で表され
る。
（2）





















x = h を代入することで皮膜厚さが h の試料の界面に加
わる応力は次のようになる。
測定面の変位速度を用いて、1 次元の波動方程式から、




















およそ 1 μm 強となっている。式（9）を用いれば、皮








剥離し、67mJ では剥離は見られなかった。図 10 にタ
ングステン皮膜の外観を示す。左上は 92 mJ での剥離
状況を拡大して示している。
　レーザー出力が 201 mJ の条件では、裏面からのレー

































調べた。試験片厚さを 2 mm 厚とし、タングステン皮
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図 12　試験片表面からの深さと衝撃力の伝播時間変化の計算値
